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Este proyecto consiste en mejorar el proceso denominado “CONTROL, GESTIÓN 
Y APROBACIÓN DE LA REMUNERACIÓN POR HORAS EXTRAS 
SUPLEMENTARIAS Y EXTRAORDINARIAS A LOS COLABORADORES”, para 




La empresa cuenta con una nómina total es de 1.000 empleados distribuidos en 
los 30 almacenes ubicados en la ciudad de Guayaquil, cada almacén cuenta con 
un reloj de huella dactilar de la marca ZK-Teco los mismos que registran las 
marcaciones diarias de cada empleado. El software que administra y descarga la 
información de los biométricos mediante la red de datos, no posee la opción de 
calcular y clasificarlas las horas adicionales según el artículo 55 del Código de 
Trabajo en Ecuador. La empresa para cumplir con esta obligación realiza este 






Para lograr este objetivo utilizaremos la metodología BPM, la misma que se 
enfoca en el diseño y modelado de procesos para que de forma sencilla [1], pero 
a la vez concreta se pueda modelar el macroproceso para desarrollar una 
herramienta o software de control de asistencias que cumpla con los 
requerimientos en calcular y clasificarlas las horas adicionales. Este 
modelamiento del proceso se basa en la metodología BPM y el software 
desarrollado está en C# .NET con arquitectura MVC y Base de Datos SQL Server. 
 
 
Una vez modelado el macro proceso y desarrollado el software se obtendrá: 
a) Mejor control en las asistencias del empleado según los turnos y horarios 
asignados. 
b) Integración con otras bases de datos para evitar duplicidad en el ingreso 
de la información. 
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En la actualidad las empresas del Ecuador tienen que cumplir sus obligaciones 
como empleador según lo establecido en el código de trabajo y la ley de seguridad 
social. 
 
El pago de las horas extras y suplementarias es una parte muy sensible para las 
empresas del Ecuador ya que deben de tener un correcto cálculo y clasificación 
para el pago de estas horas adicionales. De esta forma evita problemas de fuga 
de dinero por parte de la empresa y alguna afectación a cualquier colaborador por 
pago incorrecto de este beneficio. En caso de existir algún tipo de error en el 
cálculo y pago incorrecto afectando al empleado, puede existir un problema de 
tipo legal donde el empleado afectado emite una demanda hacia su empleador 
por juicio de trabajo. 
 
La presente propuesta va dirigida a una empresa de supermercados de carnes, 
la cual cuenta con 17 años en el mercado, ofreciendo sus bienes en la ciudad de 




1.800 toneladas de carne de res, 3.600 toneladas de pollo, 1.000 toneladas de 
carne de cerdo al mes y complementa con los víveres de primera necesidad. 
El proceso de cierre de nómina mensual es muy importante para la administración 
de esta empresa de supermercado de carnes, ya que al tener 1000 colaboradores 
esta empresa decidió invertir en equipos de lectora de huella dactilar, 
“biométricos” para obtener los registros de entradas y salidas de sus 
colaboradores de forma automática. Pero el aplicativo de marcaciones que se 
obtuvo con los equipos de lectora de huella dactilar, es básico y no cubre la 
necesidad de calcular directamente las horas extras del personal de empleados 
para agregar a la remuneración total de cada empleado que realice el sobretiempo 
en este supermercado de carnes. Por lo que el proceso total se lo realiza de forma 
manual. 
 
La propuesta consiste en mejorar este proceso y desarrollar un software que 
permita cumplir con los requerimientos para calcular correctamente y generar el 
pago de la remuneración por horas suplementarias y extraordinarias donde se 
clasifica al 25% en horas del recargo nocturno, al 50% o 100% en horas 
suplementarias y al 100% en horas extraordinarias por días libres, fines de 




Este trabajo se distribuye de la siguiente forma, en el capítulo uno se detalla el 
problema que es identificado, en el capítulo dos se detalla el marco teórico 
aplicable, en el capítulo tres está la situación actual del proceso. 
 
En el capítulo cuatro se definen las mejoras luego del análisis, en el capítulo cinco 
se muestra el desarrollo de la herramienta para automatizar el proceso para 
brindar la solución y finalmente en el capítulo seis muestra una comparación del 


















1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
Esta cadena de supermercados de carnes ha invertido en equipos (relojes 
biométricos) lectores de huellas dactilares, para obtener los registros de 
las entradas y salidas del personal, pero la gestión de marcaciones de 
este aplicativo inicial es limitado y no cumple con los cálculos necesarios 
para el pago de horas adicionales según la ley del Código de Trabajo en 
Ecuador. 
 
Dicho proceso tarda mucho tiempo debido a que existen tareas manuales 
como reingresar las marcaciones en hojas de cálculo, tener un control 
manual del horario asignado al colaborador, generar cálculos manuales 




de las horas calculadas por correo y finalmente al Departamento de 
Nómina para su aprobación de todos los reportes recibidos por cada 
jefatura. Luego generando un solo archivo para subir la información al 
sistema CRM para su respectivo pago. Se encontraron casos de 
sobrevaloración en el pago de estos sobretiempos por recargo de horas 
nocturnas, horas suplementarias y horas extraordinarias, afectando 
directamente la liquidez de la organización; casos en que a los 
trabajadores no se les había reconocido este beneficio que por ley les 
corresponde entendiéndose que las tareas no habían podido ser 
automatizadas por falta de análisis en los procedimientos de ejecución de 
dicho proceso. 
 
Entre los principales problemas e inconvenientes que tiene la empresa de 
supermercados de carne son:  
• No hay confiabilidad en los reportes emitidos debido a los errores 
ocasionados al cálculo manual mediante hojas de Excel siendo 
estos cálculos no tan eficientes debido a que no se posee un control 
de turnos y horarios asignados al personal. Además de la demora 
en calcular y generar estas horas para la remuneración por horas 




afectaba al tiempo total del proceso, ocasionando retrasos y 
muchas veces retroceder a pasos previos para repetir su ejecución. 
• No hay seguridad de aprobación por parte de los mandos medios y 
alto que son los que calculan, generan y envían este reporte de 
horas al Departamento de Talento Humano para el pago de la 
remuneración por concepto de horas suplementarias y 
extraordinarias. 
• No hay flexibilidad en la creación de horarios, asignación de 
horarios, modificación de turnos al colaborador. Además de no 
poder gestionar las marcaciones para justificar atrasos, faltas y 
eventos no registrados, por lo que no existe facilidad para la toma 
de decisiones oportunas. 
• No hay disponibilidad en la información de los eventos registrados 
de los equipos de huella dactilar ya que la descarga es manual por 
cada equipo en las 30 localidades y requiere de mayor tiempo y 
disponibilidad de la conexión TCP/IP. 
• No es escalable, debido a que el sistema que administra los 
equipos es muy cerrado y no permite el acceso a la base de datos 
para integrar la información de los colaboradores con el sistema 




1.2 . SOLUCIÓN PROPUESTA  
Mediante esta propuesta de titulación se busca mejorar el proceso actual 
usando la metodología BPM y desarrollar un sistema para disminuir los 
tiempos en los subprocesos automatizando las tareas para obtener las 
cantidades en horas para la remuneración por horas suplementarias y 
extraordinarias de cada colaborador. 
 
Se aplicará el modelo TO-BE mediante el sistema de asistencia para los 
usuarios a través de las siguientes características: 
• El empleado realice: ingreso de las marcaciones y consulta de sus 
eventos registrados. 
• Los mandos medios y altos realicen: asignación de horarios, 
ingreso de permisos, gestión de marcaciones y envió de reporte de 
la remuneración por recargo nocturno, horas suplementarias y 
extraordinarias al Departamento de Talento Humano. 
• El Departamento de Talento Humano realice: revisión y validación 
para que se cumpla los controles de ingresos, gestión y 
aprobaciones por parte de las jefaturas. 
• Implementar un sistema para control y gestión de marcaciones con 




en base de datos con tareas programadas para obtener información 
del colaborador desde otra base de datos del CRM hacia la nueva 
base del sistema de asistencia de empleados y así disminuir la 
sobrecarga operativa en la duplicidad de ingreso de la información. 
 
1.3. OBJETIVO GENERAL 
Implementar un Sistema de Control de Asistencias con integración a CRM 
corporativo para mejorar el proceso de Control, Gestión y Aprobación del 
sobretiempo por horas suplementarias y extraordinarias a los 
colaboradores de una empresa de supermercados de carnes utilizando 
metodología BPM. 
 
1.4. OBJETIVO ESPECÍFICO 
Los objetivos específicos son: 
• Analizar el proceso actual e identificar los problemas actuales del 
área de Nómina respecto al control, gestión y aprobación del 




• Modelar el nuevo proceso de control, gestión y aprobación de horas 
suplementarias y extraordinaria con mejoras para que la empresa 
tenga un correcto control en el pago de este sobretiempo utilizando 
la metodología BPM. 
• Desarrollar un sistema para automatizar el proceso de descarga 
para disminuir los tiempos, errores en la gestión de marcaciones y 
automatizar el cálculo de estos beneficios de sobretiempo por horas 
nocturnas, suplementarias y extraordinaria que se otorgan a los 
colaboradores.  
• Evaluar los beneficios y el impacto de la solución propuesta. 
 
1.5. METODOLOGÍA  
Para implementar un sistema de control de asistencias para mejorar el 
proceso de control, gestión y aprobación del sobretiempo, se lo hará 
mediante el diseño arquitectónico del sistema a implementar a través de 
una aplicación monolítica con arquitectura de N capas usando el Modelo 
Vista Controlador (MVC) para poder separar la lógica de la aplicación de 
la lógica de la vista que permite administrar correctamente los 
componentes de la aplicación según la responsabilidad de cada parte con 





El protocolo de comunicación entre el sistema y la base de datos SQL 
Server es mediante los puertos TCP/1433 TCP/1434 donde realiza la 
conexión y envía las peticiones CRUD (Crear, Leer, Actualizar y Borrar) al 
Servidor de Base de Datos. El lenguaje de programación es C# ASP.net 
mediante el entorno de desarrollo integrado Microsoft Visual Studio 2017 
con motor de base de datos Microsoft SQL Server 2017. 
 
Figura 1.1: Arquitectura de red y lógica de la aplicación con MVC 
 
Los módulos del sistema de control y gestión de marcaciones son: 
• Seguridad del sistema con niveles de acceso mediante roles de 
usuario: empleado, supervisor-jefe y administrador. 




• Gestión de marcaciones para justificar faltas, atrasos y salidas 
anticipadas (Jefatura). 
• Gestión para asignación de horarios y turnos a los empleados 
(Jefatura). 
• Consultas de recargo nocturno y sobretiempo de horas 
suplementarias y extraordinarias calculado por el sistema según las 
marcaciones realizada por el colaborador (Jefatura). 
• Reportes varios (Jefatura). 
 
Los datos obtenidos de los equipos de lectora de huella dactilar, 
“biométricos” mediante el sistema de marcaciones, se almacenarán en un 
base de datos lo cual hace que la información esté disponible y maneje un 
histórico.  
 
El sistema permite configurar por empleado cada uno de estos rubros ya 
sea por recargos de horas nocturnas, sobretiempos suplementarios y 
extraordinarios haciendo que la información generada por el sistema sea 






El sistema cuenta con reportes de recargo horas y atrasos o faltas por el 
periodo actual, esta información es generada de forma automática 
aplicando el artículo 55 del código de trabajo en Ecuador para recargo 











2.1. SISTEMAS DE INFORMACIÓN 
2.1.1. DEFINICIÓN 
Sistema de Información Gerencial (SIG) son un grupo de sistemas 
de información que interactúan entre ellos y son capaces de 
generar información para cumplir un determinado objetivo [2]. 
2.1.2. OBJETIVOS 
Los objetivos de los sistemas de información son identificar y 
automatizar los procesos operativos en la organización, son un 
fundamento para la toma de decisiones, permiten la obtención de 
ventaja competitiva, se convierten en un instrumento que 





En la actualidad, las organizaciones requieren contar con 
información actualizada, que la misma pueda ser confiable, 
integra y segura, pero, lo primordial es la disponibilidad, se 
necesita que la información esté disponible en el momento de 
requerirla y pueda ser utilizada para toma de decisiones está en 
el tiempo oportuno [4]. 
 
La información formal llega siempre a manos de gerentes 
mediante informes administrativos, estadísticos y estandarizados 
siendo estos visibles y de fácil interpretación para la toma de 




Los sistemas de información se categorizan por niveles y tipos de 






Figura 2.1: Pirámide de clasificación de los sistemas de información 
 
2.1.5. NIVELES EN LOS SISTEMAS 
Los niveles en los sistemas de información son: 
• Nivel estratégico, es aplicado a la alta dirección, ayuda a 
la toma de decisiones más importantes para la 
organización. Son decisiones muy complejas ya que en 
definitiva son decisiones que afectan al planteamiento 
estratégico de la organización. Se apoyan con los sistemas 




• Nivel tácito, incluye el nivel de gestión o administración y 
el nivel de conocimiento, es aquel que se encarga del 
control, supervisión y monitoreo de todas aquellas tareas 
del nivel operativo. Se posee una visión más amplia del 
negocio. Se toman decisiones importantes con respecto al 
nivel operativo. Se usan los sistemas de apoyo a la toma 
de decisiones (DSS) y los sistemas de información de 
gestión (MIS). En el nivel de conocimiento usan los 
sistemas de oficina (OAS) y los sistemas de gestión del 
conocimiento (KWS) [7].  
• Nivel operativo, es aquel que se encarga de las 
operaciones más comunes. Toma decisiones programadas 
lo que hace que sean simples y fáciles de tomar. Usa los 
sistemas de procesamiento de transacciones (TPS) [8]. 
2.1.6. TIPOS DE SISTEMAS 
Los tipos de sistemas de información son: 
• Sistemas de Apoyo Ejecutivo (ESS), son herramientas 
de apoyo a la toma de decisiones a los directivos de una 
organización con el fin de dar seguimiento a los factores 




• Sistemas de Apoyo Toma de Decisiones (DSS), 
herramientas sofisticadas que dan apoyo a la toma de 
decisiones combinando datos, modelos analíticos para la 
administración de cadena de abastecimiento y el análisis 
del cliente, así como modelar escenarios alternativos de 
negocio.  
• Sistema de Información Gerencial (MIS), son 
herramientas que sirve para planificar, controlar y ayudar a 
la toma de decisiones administrativas a gerentes 
proporcionando el desempeño acerca de las operaciones 
básicas de la organización.  
• Sistemas de Trabajo de Conocimiento (KWS) y 
Sistemas de Oficina (OAS), los KWS ayudan a los 
trabajadores de conocimientos con perfil profesional en la 
creación e integración de nuevos conocimientos en la 
organización y los OAS están diseñado para aumentar la 
productividad de los trabajadores en la organización.  
• Sistemas Expertos (SE), emulan el comportamiento de un 




inteligencia artificial para interpretar, diagnosticar, resolver 
y dar un análisis más complejo del problema. 
• Sistemas de Procesamiento de Transacciones (TPS), 
automatizan tareas operativas donde suelen ser simples y 
pocos sofisticadas, recolectan grandes volúmenes de 
datos de una organización para su explotación posterior. 
 
2.2. BPM Y BPMN 
2.2.1. DEFINICIÓN DE PROCESO 
Un proceso de negocio es un conjunto de actividades que genera 
una cadena de valor en sus diferentes etapas creando una 
propuesta de valor final para el cliente [10]. 
 





2.2.2. DEFINICIÓN DE BPM 
BPM sus siglas en inglés (Business Process Management), 
significa Gestión de Procesos de Negocio lo que permite 
sistematizar y mejorar los procesos de negocios mediante sus 
etapas para tener como resultado un excelente desempeño, 
eficiencia y eficacia en una organización [11]. 
 
2.2.3. OBJETIVO DE BPM 
BPM tiene como principal objetivo la mejora continua en los 
procesos de negocio lo cual permite que las organizaciones sean 
más eficientes, más operativas y competentes al momento de 
realizar algún cambio o adaptación de proceso [11]. 
 
2.2.4. BENEFICIOS DEL USO DE BPM 
Como resultado a implementar la metodología BPM conlleva a 
algunos beneficios para la organización, según [12] tenemos: 
• Automatizar procesos. 




• Incrementar la productividad. 
• Brindar transparencia en todas las etapas del proceso. 
• Optimizar etapas identificando actividad es ineficientes. 
• Integración entre las diferentes áreas y sistemas. 
• Adaptable al cambio. 
• Mejorar la comunicación.  
• Optimizar tiempo y recurso.  
 
2.2.5. METODOLOGÍA DE BPM 
La metodología de procesos más conocida como metodología de 
mejora de procesos permite alinear a los procesos en una 
arquitectura estándar, a través de un anteproyecto que sirve para 
optimizar los procesos de negocio [1]. 
 
El uso de una metodología de procesos establece bases sólidas 
para definir y mejorar los procesos para adaptar a cualquier 
escenario de procesos en la organización. El procedimiento para 
trabajar con BPM comprende tres pasos: 




• Definir los valores de los parámetros como roles de los 
ejecutores de las tareas. 
• Ejecutar el proceso. 
 
En la creación del diagrama modelado de los procesos constituye 
un excelente análisis con el propósito de emplear técnicas de 
modelación en un formato estándar que sea de fácil interpretación 
para brindar una solución básica, incluso en diseñar aplicaciones 
y gestión de flujos de trabajo. 
 
Hay muchas herramientas y metodologías para el modelado de 
procesos de negocio una de las más usadas como estándar es 
BMPN, lo que ayudará a unificar los requerimientos del proceso 
de negocio y obtener resultado de modelado [13]. 
 
2.2.6. ARQUITECTURA DE BPM 
La arquitectura es dirigir acciones y patrones de personas, 
procesos y sistemas, así como el flujo de información con la 





Es importante planificar la arquitectura de negocio, de procesos y 
gestión ya que, sin ella arriesga a ir a una dirección equivocada y 
al tenerla puede llegar a sus objetivos planteados y así resolver 
de manera eficientes las necesidades planteadas.  
 
• Arquitectura de negocio BPM, la arquitectura de negocio 
es la representación en diseño de como una organización 
está definida en términos legales, su propósito y la forma 
en crear su propuesta de valor a los clientes. La 
organización debe definir sus objetivos empresariales, 
crear una estructura organizacional y desarrollar relaciones 
con clientes, accionistas y personas claves, así como el 
conjunto de elementos que se adaptan con el fin de facilitar 
comportamiento y rendimientos de éxito centrado en los 
procesos. 
 
• Arquitectura de procesos BPM, la arquitectura de 
procesos son métodos, prácticas y procedimientos con los 
que las personas de la organización transforman en 




mediante diagramas de cadenas de valor y de los procesos 
de negocio que operan por toda la organización. Esta 
arquitectura representa procesos organizados, 
estructurados, repetibles y están automatizados, además 
de identificados, medidos y analizados. 
 
• Arquitectura de tecnológica BPM, es el facilitador para 
transformar los procesos en la forma más óptima al usar la 
tecnología para automatizar el proceso [15]. La arquitectura 
tecnológica incluye el conjunto de varias tecnologías y 
componentes que cumplen con los objetivos funcionales y 
empresariales. La arquitectura alinea los recursos de IT con 
los objetivos del negocio, permitiendo la gestión de los 
activos de IT para alcanzar la máxima eficiencia y 
productividad [1]. Entre los componentes principales de la 
arquitectura tenemos espacio de trabajo, entorno de 
ejecución, motor de simulación, caja de herramientas de 






2.2.7. CICLO DE VIDA 
El ciclo de vida del proceso es el cambio de estado por los que 
pasa un proceso de una etapa a la siguiente. El objetivo es que 
cualquier proceso sea estable y que siempre se mantenga en un 
alto rendimiento. 
 
Las tareas que se desarrollan en BPM se organiza en etapas y 
cada etapa con un enfoque específico, las fases del ciclo son 
cíclicos lo que implica que al final de la última etapa, retoma la 
primera garantizando la mejora continua. 
 
 





2.2.8. MAPA DE PROCESOS 
Los mapas de procesos se representan mediante gráficas de las 
actividades que hacen funcionar a la organización, estas 
actividades pueden ser internas o externas. 
 
El mapa de procesos tiene tres tipos de procesos: 
• Procesos estratégicos. 
• Procesos claves u operativos. 
• Procesos de apoyo. 
 





2.2.9. MODELO DE PROCESO AS-IS 
Es la representación gráfica del estado actual en la que se 
encuentra la organización y mediante el modelo AS-IS se podrá 
identificar los puntos críticos donde se debe corregir. Este modelo 
se define como ocurre en la actualidad o en describir la situación 
real de la organización. 
 
Hay tres pasos a seguir: 
• Entrevista con los actores, determina quienes son los 
responsables del proceso, proporcionan la información del 
proceso.  
• Analizar el modelo del proceso, consultar el propósito del 
proceso, las métricas de rendimientos utilizadas, las 
interacciones entre los clientes, los handoffs y alguna regla 
de negocio.  
• Documentación, documentar todo lo analizado en 





Una vez generado y finalizado el modelo AS-IS, los actores o 
gerentes involucrados en el proceso deben validar formalmente el 
modelo. 
 
2.2.10. MODELO DE PROCESO TO-BE 
Es la representación gráfica del diseño del nuevo proceso con las 
mejoras aplicadas para lograr los objetivos planteados de la 
organización siendo eficientes y eficaces. De la misma forma que 
el modelo AS-IS tiene su diagrama de diseño del estado actual del 
proceso el modelo TO-BE contará su diseño del proceso mejorado 
con toda la documentación necesaria para transmitir la 
información y el conocimiento [16]. 
 
Luego de obtener la información se analiza los datos del proceso 
de negocio generando información importante para evaluar y 
resolver problemas existentes de esta manera aplicar el modelo 
TO-BE entendiendo como se lleva a cabo dentro de la 




El desarrollo de modelo TO-BE permite establecer indicadores 
KPI que servirá para mejorar el negocio además de alinear los 
procesos de negocio con la estrategia organizacional.  
 
2.2.11. ANÁLISIS DE GAP 
Al contar con los modelos AS-IS y TO-BE desarrollados es 
práctico ejecutar un análisis de GAP, siendo primordial para la 
estrategia. Mediante este análisis se establecen los cambios 
necesarios a realizar en el proceso actual para actualizar al nuevo. 
 
Hay que tomar en consideración que los cambios a realizarse son 
landscape, esto significa que los cambios y modificaciones se 
realiza en lo que está operando por lo que hay que tener mucha 
precisión en cuáles son los cambios a realizar, cómo se harán, 
dónde se harán y cuál será el impacto. 
 
2.2.12. BPMN 
Es un estándar para realizar modelado de procesos de negocio, 




lenguaje simple y entendible para todos quienes conforman el 
proceso y los interesados en el mismo [17]. 
 
BPMN al ser enfocado al modelamiento brinda a las empresas una 
mayor comprensión de los procesos de negocio internos y en una 
interfaz gráfica que se vuelve sencilla de interpretar, todo esto 
posibilita la fácil comprensión de las colaboraciones de 
rendimiento y las operaciones de negocio entre empresas [18]. A 
pesar de ser muy estandarizada a nivel internacional no todos 
conocen su simbolismo, a continuación, se revisa: 
 
 





Figura 2.6: Objetos Detallados BPMN 
 
2.3. ARQUITECTURA MVC 
La arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC) cuenta con el patrón más 
amplio para aplicaciones en donde se administran interfaces de usuarios, 
se basa en mantener independientes los datos y la vista, y como tercer 
actor entra el controlador que tiene la función de relacionar los dos 
anteriores [19]. 
 
Se busca como objetivo administrar correctamente los componentes de la 
aplicación, que sea adaptable a los cambios, que sea escalable para un 





Figura 2.7: Arquitectura Modelo Vista Controlador 
 
2.3.1. CAPA MODELO 
Es la capa de datos donde asegura la integridad de la información 
haciendo un análisis sintáctico y el procesamiento de los datos de 
entrada y de los datos de salida. Es decir que funcionan los datos 
y las reglas de negocio relacionadas al sistema. 
 
Es responsable de: 
• Acceder a la capa de datos. 
• Definir las reglas de negocio. 




2.3.2. CAPA VISTA 
Es la capa de interfaz de usuario, aquí es donde el usuario se 
integra con la aplicación, es importante que la interacción sea 
sencilla y amigable. 
 
La interfaz gráfica de la aplicación es responsable de: 
• Recibir datos del modelo y los muestra al usuario.  
• Tener registro de su controlador asociado.  
 
2.3.3. CAPA CONTROLADOR 
Es la capa que controla todo lo que pueda realizar la aplicación, 
responde a eventos, usualmente acciones que el usuario invoca 
cambios en el modelo o la vista. Se define como métodos o 
funciones de una clase [19]. 
 
Es responsable de: 
• Recibir los eventos de entrada.  





2.4. ENTORNO DE DESARROLLO 
El IDE, acrónimo de Integrated Development Environment que en español 
es entorno de desarrollo integrado, es básicamente un editor de texto que 
proporciona al programador soporte adicional para las tareas de 
desarrollo, diseño y codificación de software. La finalidad de este EID es 
la de facilitar el proceso de desarrollo de aplicaciones basadas en 
componentes y aspectos y la reutilización de los mismos en el desarrollo 
de nuevas aplicaciones [20]. 
 
2.4.1. OBJETIVOS DE UN IDE 
El objetivo del IDE es crear o modificar programas mediante la 
conversión del código fuente en código ejecutable. Ya que sin la 
existencia del IDE se compilaría el código fuente usando un 
enlazador para combinar ese código objeto con las librerías del 
programa desarrollado teniendo como resultado un programa 
ejecutable. El IDE ejecuta de manera virtual el programa que tiene 
el código fuente siempre y cuando este no contenga errores, 





2.4.2. COMPONENTES DEL IDE 
Los componentes básicos del IDE: 






2.4.3. LOS CRITERIOS DE ELECCIÓN DE UN IDE 
Cada IDE tiene características diferentes y funcionalidades en 
particular, por lo que para elegir el IDE adecuado hay que analizar 
lo siguiente: 
• Saber que funcionalidad o características va poseer el 
software, en caso que requiera de alguna librería en 
especial. 
• Tener en cuenta sobre qué plataformas de sistemas 





Analizar si las características del IDE se ajustan a la funcionalidad 
que va a poseer el software a través de la programación. Conocer 
la versión más estable del IDE y que no tenga problemas de 
compatibilidad. Tener habilidades y destrezas en el uso del IDE la 
persona que va a programar. 
 
2.5. BASE DE DATOS  
La Base de Datos es un sistema para almacenar datos de manera 
organizada, los datos pueden ser almacenados en ordenadores o 
sistemas especializados para este fin, uno de los objetivos de la base de 
datos es que la información esté relacionada entre sí. El principal uso es 
almacenar los datos para posteriormente utilizarlos en los sistemas de 
información que mantenga la organización [21].  
 
2.5.1. COMPONENTES DE BASE DE DATOS 
Los componentes de la Base de Datos: 
• Tablas, la información se la almacena y se la organiza en 




• Registros, es una colección de datos almacenado en una 
fila de la tabla.  
• Campos, son las columnas que se identifica mediante la 
característica del dato a almacenar y admite algunos tipos 
de datos dependiendo de su definición en el modelo de 
datos. 
• Consultas, recupera la información almacenada en las 
tablas, permite filtrar la información y ordenarlos mediante 
algún campo específico. 
• Formularios, interfaz entre el usuario y la base de datos, 
esta interfaz interactúa con una o varias tablas de la base 
de datos. 
• Reportes, proporciona herramientas necesarias de 
descarga de archivos en formato PDF o impresión de las 
consultas de la base de datos. 
 
2.5.2. VENTAJAS DEL USO DE BASE DE DATOS 
Las ventajas del uso de Base de Datos: 




• Consistencia de datos. 
• Mayor información sobre los registros almacenados. 
• Compartir datos entre varias tablas. 
• Mejora la integridad de los datos. 
• Mejora la productividad. 
• Mejora en el mantenimiento gracias a la independencia de 
los datos. 
• Disponibilidad de la información. 
 
2.5.3. CRITERIO DE ELECCIÓN DE BASE DE DATOS 
Cada motor de base de datos es eficiente y tiene características 
diferentes y funcionalidades en particular, por lo que para elegir el 
motor de base de datos adecuado hay que analizar lo siguiente: 
• Tener en cuenta sobre qué plataforma de sistema operativo 
va a correr el servidor. 
• Saber si con el IDE tiene compatibilidad o que beneficios 
mayores este ofrece.  
• Analizar si las características como lenguaje de 




respuesta del motor de base de datos se ajustan a la 
funcionalidad que va a requerir el sistema de información. 
• Conocer la versión más estable del motor de base de datos. 
• El DBA debe tener habilidades y destrezas en el uso del 
motor de base de datos. 
 
2.5.4. BASE DE DATOS MICROSOFT SQL SERVER 
SQL Server es un Sistema de Administración de Base de Datos 
Relacional donde posee dos tipos de bases: 
• OLTP (Online Transaction Processing), se organiza 
generalmente en tablas relacionadas para reducir la 
redundancia de información y para incrementar la velocidad 
de las actualizaciones [21].  
• OLAP (Online Analitic Processing), organiza y resume 
gran cantidad de información de manera tal que un analista 
pueda evaluar dicha información rápidamente y en tiempo 
real [21]. 




• Permite exceder más de un Terabyte de tamaño en la base 
de datos. 
• Permite múltiples servidores SQL Server usando Windows 
Clustering a partir de Windows Server 2003 o superior. 
• Permite administrar almacenamiento para transacciones y 
análisis. 
• Brinda respuesta eficiente de consultas de sistemas cliente. 
• Usa el Lenguaje Transact-SQL, XML (eXtensible 
MarkupLanguage), MDX (Multidimensional expressions), o 
SQL-DMO (SQL Distributed Management Objects) para 

















SITUACIÓN ACTUAL Y DEFINICIÓN DE REQUERIMIENTOS 
3.1. SITUACIÓN ACTUAL 
En la actualidad el proceso de cierre de la nómina se realiza mediante el 
registro de entradas y salidas de sus colaboradores en equipos de lectora 
de huella dactilar, “biométricos”, en donde un aplicativo de este reloj 
presenta todas las marcaciones de manera limitada (solo marcaciones de 
entrada y salida de cada día de la semana), ocasionando una tarea 
manual adicional en donde el colaborador de Recursos Humanos 
reingresa las marcaciones en hojas de cálculo en base al horario asignado 
al colaborador para generar cálculos manuales en Excel mediante tablas 
dinámicas, luego estos reportes son enviados a las jefaturas por correo 
38 
para su aprobación y finalmente regresa el archivo aprobado para que 
nómina consolide todos los reportes emitidos por las jefaturas a un solo 
archivo para cargar al sistema del CRM para su respectivo pago. 
 
Este proceso ha ocasionado varios casos de sobre valoración en el pago 
de estas remuneraciones por horas suplementarias y extraordinarias, 
afectando la liquidez de la organización y de los colaboradores que no se 
les han reconocido este beneficio que por ley les corresponde y se define 
que las tareas no han podido ser automatizadas por falta de análisis en 
los procedimientos de ejecución de dicho proceso.  
 
3.2. LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS 






Figura 3.1: Estructura Organizacional 
 
Para el levantamiento de información las áreas involucradas son del 
Departamento de Talento Humano y el Departamento de Sistemas. El 
Departamento de Talento humano se divide en 3 áreas:  
• Remuneraciones y Beneficios. 
• Compensaciones y Control de Gestión. 





Figura 3.2: Organigrama Área de Talento Humano 
 
El Departamento de Sistemas se divide en 3 subáreas:  
• Soporte y Helpdesk. 
• Servidores y Base de Datos. 
• Redes IP y Seguridad. 
 




3.2.1. ACTIVIDADES DEL PROCESO EN ESTUDIO 
El proceso actual de Control, Gestión y Aprobación de la 
remuneración por horas suplementarias y extraordinarias a los 
colaboradores contiene 6 subprocesos internos necesarios para 
poder ingresar la información al CRM para el pago de la 
remuneración de las horas adicionales. Los subprocesos son: 
1. Registro de marcaciones en el biométrico. 
2. Descarga de marcaciones del biométrico. 
3. Elaborar reporte de horas extraordinarias y suplementarias. 
4. Revisar y consolidar los reportes de recargo de horas. 
5. Cargar el reporte consolidado al CRM. 
 
A continuación, podemos visualizar un pequeño resumen en 
cuanto a tiempos por cada subproceso. 





3.2.2. ARQUITECTURA TECNOLÓGICA 
La empresa cuenta con los siguientes recursos a nivel de 
tecnológico. 
 
Servidor, en la matriz en el cuarto de rack de equipos donde tiene 
la granja de servidores, tiene instalado el sistema de marcación 
con una base de datos SQLite y reposa en un servidor dentro de 
la granja de servidores con las siguientes características. 
 
Tabla 2: Características técnicas del servidor 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD UTILIZADA 
Procesador: Intel Xeon x3430  1 
Velocidad:  
Quad Core2.8GHz /1333MHz / 8MB 
 
N.A. 
Memoria: 4GB  




Disco Duro: SATA 512 GB 3 (1 Disco en spare) 
Controladora RAID: Compatible con RAID 0, 1, 
1E 
1 
Drive Optico: DVD ROM 1 





Biométrico, tanto en matriz como en las sucursales cuentan 30 
equipos de huellas dactilar para registro de los eventos de los 
empleados. Los modelos de equipos que tiene son. 
Tabla 3: Especificaciones técnicas del Biométrico 








Capacidad de Huellas 3000. 
Capacidad de Transacción 100000. 
Hardware ZEM510. 
Algoritmo ZK Finger v10.0 y v9.0. 
Sensor óptico ZK. 
Comunicación RS232/485, TCP-IP, USB-
ClienteHost, GPRS. 
Control de acceso Contacto para cerradura 
eléctrica, botón de puerta, sensor de puerta, 
alarma. 
Wiegand Entrada y Salida. 
Funciones Standard código de trabajo, 
mensajes cortos (SMS), cambio de horario de 
verano (DLST). 
Funciones de Control 50 zonas horarias, 10 
grupos, 10 combos de acceso. 
Pantalla Color TFT de 3". 
Fuente de alimentación 12 voltios 3 amperios. 
 
Red, es el transporte de comunicación TCP/IP mediante el puerto 
2370 que establece el sistema con el biométrico, La conexión es 
mediante un servicio de túnel de datos donde todas las sucursales 
se comunican con la matriz para salir hacia el Internet. La 
compañía cuenta con un plan corporativo de 20Mb para la 





Figura 3.4: Comunicación de red del biométrico 
 
3.2.3. PRINCIPALES REQUERIMIENTOS  
El personal del área de nómina estableció los siguientes 
requerimientos: 
• Una herramienta que tenga el control de los horarios y los 
turnos asignados al personal para ver los atrasos, faltas y 
las horas adicionales a su jornada laboral para su 
respectivo cálculo. 
• Que la herramienta contemple los feriados de cada ciudad 





• Que la herramienta permita ingresar los justificativos de las 
licencias y permisos por ausencia al lugar de trabajo. 
• Que la herramienta se pueda integrar con el biométrico 
para descargar de marcaciones de forma automática y 
sincronizar a los usuarios y huellas hacia los dispositivos. 
• Que la herramienta genere los siguientes reportes: 
1. Reporte de recargos de horas adicionales, 
clasificando el recargo nocturno, horas extras y 
suplementarias. 
2. Reporte de atrasos y faltas, para tener un control 
interno del personal por parte de las jefaturas. 
3. Reporte consolidado, con información de las horas 
subtotales del personal para cargar en el CRM. 
3.3. ANÁLISIS DEL PROCESO ACTUAL CON AS-IS 
El modelo AS-IS muestra de forma general el proceso actual a mejorar y 
los actores que intervienen. El no contar actualmente con un sistema para 
el control y gestión de las marcaciones para su correcto cálculo de horas 
suplementarias y extraordinarias ocasiona errores, sobrecarga operativa 
y demora en los tiempos de trabajo del asistente de nómina, además de 




pueda ser utilizado por los mandos altos para la toma de decisión. El 
proceso de gestión de marcación demanda de mucha criticidad ya que si 
no se gestiona correctamente o si este proceso falla puede salir 
perjudicada la empresa y el colaborador. 
 





Los subprocesos para este proceso de gestión y aprobación de las horas 
extras en esta empresa son los siguientes: 
 
1. Registro de marcaciones en el biométrico 
En este proceso el colaborador registra las marcaciones diarias de 
entradas y salidas de cualquier localidad (30) de esta empresa y en la 
memoria interna del biométrico se almacenan estos registros. En caso de 
no existir el colaborador en los biométricos existen otros subprocesos con 
tareas manuales que realiza el auxiliar de Nómina para que el nuevo 
colaborador pueda registrar su marcación lo cual implica un retraso al 
momento de realizar su registro de ingreso o salida. 
 
Las tareas previas al registro del evento son: 
a) Registro de información del empleado, Proceso donde se administra la 
información del colaborador en el sistema (Creación, Modificación y 
Eliminación).  
b) Envío manual del empleado al biométrico, Proceso manual donde se 
envía la información del colaborador a cada biométrico para luego 




c) Liberar espacio de almacenamiento del biométrico. Este proceso es 
indispensable para que se puedan almacenar más registros. 
 
 
Figura 3.6: Proceso para registro de marcación en biométrico 
 
2. Descarga de marcaciones del biométrico 
El asistente de nómina el día 25 de cada mes realiza la descarga de los 
registros de entradas y salidas de los empleados almacenada por cada 
localidad (30). En caso de existir un problema de comunicación de la red 
en la localidad se debe esperar el restablecimiento de la comunicación 





Figura 3.7: Proceso para descarga de marcaciones en biométrico 
 
3. Elaborar reporte de horas extraordinarias y suplementarias 
Se compara los eventos del personal con sus horarios asignados. Los 
administradores y jefes cotejan todos los eventos de entradas y salidas 
diarias para cada empleado y por cada área de trabajo, los horarios y 




respectiva revisión para este proceso donde se realiza de forma manual 
mediante macros entre los entre los eventos planificados vs los eventos 
realizados. 
 
Se calcula las horas adicionales. Los administradores y jefes elaboran 
cada mes elabora el reporte de horas extras, suplementarias y recargos 
nocturnos en un cuadro que contiene los nombres de los empleados a 
cargo y las marcaciones diarias realizadas de entradas y salidas obtenida 
de los relojes biométricos, para cada empleado y por cada día determina 
las horas extras en cada turno, este número de horas de sobretiempos se 
multiplican por el costo por hora establecido con los recargos de 25%, 50% 






Figura 3.8: Proceso para elaborar reportes de horas extras y suplementarias 
 
4. Consolidar los reportes de recargo de horas  
El asistente de nómina genera un archivo según el formato soportado por 
el CRM donde consolida (agrupa y suma) los valores calculados y los 
clasifica en los recargos nocturnos, horas extras y horas suplementarias 





Figura 3.9: Proceso de consolidar los reportes de recargos 
 
5. Cargar el reporte consolidado al CRM 
El asistente de nómina carga los valores de los sobretiempos 
consolidados por cada empleado al CRM para sumar a los sueldos y 
beneficios sociales estos sobretiempos y generar el rol de pagos por la 





Figura 3.10: Proceso de carga de reporte consolidado al CRM 
 
3.4. DEFINICIÓN DE ACTORES 
Los actores identificados que intervienen en el proceso son: 
Tabla 4: Actores del proceso 




Responsable y patrocinador 
directo del proyecto. 
Responsable gestión y 
aprobación de la remuneración 





Rol Cargo Departamento Descripción 
Especialistas Ingeniero Sistemas 
Responsables de diseño y 
soporte. 







Responsables de instalar el 
aplicativo en los equipos de las 








Responsables de que monitorear 
periódicamente los servicios y el 
estado del servidor. 
Especialistas 
Ingeniero 
Redes IP y 
Seguridad 
Sistemas 
Responsables de garantizar la 
comunicación entre el aplicativo, 
el dispositivo de huella dactilar y 






Jefes y supervisores 
responsables de controlar y 
aprobar las horas adicionales 
que serán pagadas a los 
colaboradores. 
Los colaboradores que requieren 




Rol Cargo Departamento Descripción 
tiempo los valores correctos por 
jornadas adicionales. 
Responsables de talento 
humano que consolidan toda la 
información obtenida por las 
jefaturas a un solo archivo para 
cargar al CRM para el respectivo 
pago de dichas horas extras. 
 
3.5. ALCANCE DEL PROYECTO 
El alcance del proyecto es modelar el proceso actual, analizar los datos 
obtenidos del levantamiento de información del proceso, determinar los 
requerimientos más importantes que involucran al proceso, modelar el 
nuevo proceso con mejoras mediante la metodología BPM, desarrollar e 
implementar una herramienta que automatice ciertos subprocesos y se 





3.5.1. VISIÓN DEL PROCESO 
El proceso de negocio “Control, Gestión y Aprobación de la 
remuneración por horas suplementarias y extraordinarias a los 
colaboradores de una empresa de supermercados de Carnes.” 
Debe ser automatizado y eficiente en base a su correcto cálculo, 
disminución de carga operativa y reducir el tiempo de entrega del 




















ANÁLISIS Y DISEÑO DE TO-BE 
4.1. ANÁLISIS DEL MODELO TO-BE 
En base al análisis realizado en el levantamiento de información del 
proceso de gestión de marcaciones se diseñó una mejora al diseño inicial 
de este proceso mediante el desarrollo de un nuevo modelo e 
implementación de una herramienta definida según los requerimientos 
solicitado por los actores del proceso de la empresa para automatizar los 
procesos, disminuir errores generado por las tareas manuales y mejorar 
el tiempo en la elaboración de reportes de horas suplementarias y 
extraordinarias. El nuevo modelo del proceso de gestión de marcación se 












Los subprocesos mejorados son los siguientes: 
 
1. Registro de marcaciones en el biométrico 
Es el proceso donde se almacenan los registros de las entradas y 
salidas de los colaboradores en la memoria interna de cada biométrico. 
 
Figura 4.2: Proceso de almacenamiento de registros 
 
En caso de no existir el colaborador en los biométricos existen otros 
subprocesos con ciertas tareas automatizadas que gestiona el 
Departamento de Nómina para que el nuevo colaborador pueda 





a) Registro de información y registro de huella del empleado en el 
sistema. Proceso donde se actualiza automáticamente los registros 
de todos los colaboradores desde el CRM para registrar la huella 
en el sistema.  
b) Envío manual de empleado al biométrico. Proceso automático 
donde se envía la información y huella del colaborador a todos los 
biométricos. 
c) Liberar espacio de almacenamiento del biométrico. Este proceso 
es indispensable y se mantiene para que se puedan almacenar más 
registros. 
 
2. Descarga de eventos de registro de marcaciones 
El programador de tareas ejecutará este proceso de descarga de las 






Figura 4.3: Proceso de descarga de eventos de registro de marcaciones 
 
3. Cálculo de marcaciones entradas y salida con recargo de horas 
Es un proceso automático donde se procesan los registros de 
marcaciones descargados y generan las entradas y salidas de los 




cálculo de los recargos nocturnos, horas suplementarias y horas 
extraordinarias en base a los turnos asignados, turnos libres y feriados. 
 
Figura 4.4: Proceso de cálculo de marcaciones entradas y salida con recargo de horas 
 
4. Revisión y Aprobación de reporte de horas extraordinarias y 
suplementarias 
Este proceso interviene cada jefe o administrador de cada almacén 
que tiene colaboradores a cargo, se lo realiza a diario a pesar de que 
la aprobación final es al cierre del periodo para revisar y aprobar el 





Figura 4.5: Proceso de revisión y aprobación de reporte de horas extraordinarias y suplementarias 
 
5. Revisión del reporte del pago de remuneración por recargos en el 
CRM  
En este proceso se realiza de forma interna y automatizada el ingreso 
de los datos a las tablas del CRM para reflejar en el reporte y el 
asistente de nómina validará los datos-horas extras de los 
sobretiempos por cada empleado en el CRM para confirmar los valores 




será adicionado a los sueldos y beneficios sociales de cada trabajador 
y se generará el rol de pagos mensual. 
 
Figura 4.6: Proceso de revisión del reporte del pago de remuneración por recargos en el CRM 
 
4.1.1 REQUERIMIENTO FUNCIONAL 
En esta sección se define los casos de uso definidos como los 
requerimientos funcionales del sistema: 
 




Este proceso es manual por lo que se desea automatizar esta 
tarea para disminuir tiempos elevados y recursos de personas 
por lo que se lo define en el siguiente caso de uso: 
Tabla 5: Requerimiento funcional 1 
Autor(es): Analista de nómina Versión: 1.0 
Nombre del 
caso de uso: 
Descargas automáticas las marcaciones. Casos de uso del tipo de 
requerimientos del sistema 






Analista de nómina 
Otros actores 
participantes: 




Supervisores y Jefaturas 
Descripción: 
Para este caso se realiza la descarga la información de todos los biométricos de manera 
automática haciendo este proceso más eficiente y luego revisar que se efectúe 
correctamente mediante logs de descargas. 
Precondición: Debe existir una vista de mantenimiento de dispositivos y una interfaz para la 
programación automática para las descargas. 
Ocasionador: Este caso se inicia cuando se activa la interfaz de programación automática para las 
descargas y cumple con el tiempo establecido. 
Curso típico de 
eventos: 
Acción del actor Respuesta de la 
aplicación 
 
Paso 1: El analista de nómina, comprueba que la interfaz de 
programación automática esté activa. 
 
Paso 3: El sistema 
genera y envía el 
informe de descarga 
por correo electrónico. Paso 2: El analista de nómina, verifica que las descargas 
hayan sido realizadas correctamente, según el tiempo que 










2) Calcular horas suplementarias, extraordinarias y recargo 
nocturno 
Este proceso es manual por lo que se desea automatizar esta 
tarea para eliminar errores, disminuir tiempos elevado y recursos 
de personas por lo que se lo define en el siguiente caso de uso: 
Tabla 6: Requerimiento funcional 2 
Autor(es): Analista de nómina Versión: 1.0 
Nombre del 
caso de uso: 
Calcular las horas suplementarias, extraordinarias y 
recargos nocturnos. 
 
Casos de uso del tipo de 
requerimientos del sistema 
de marcaciones. 






Analista de nómina 
Otros actores 
participantes: 






Para este caso se realiza el proceso de calcular correctamente las horas de recargos 
nocturnos y las horas adicionales clasificándolas por horas suplementarias y horas 
extraordinarias. 
Precondición: Debe existir una vista de mantenimiento de feriados, horarios, asignación de turnos, 
permisos o licencias. 
Ocasionador: Este caso se inicia cuando finaliza la descarga automática total de las marcaciones de 
todos los biométricos. 
Curso típico de 
eventos: 
Acción del actor Respuesta de la 
aplicación 
 
Paso 1: El analista de nómina, comprueba que se realizó la 
descarga total de las marcaciones de los biométricos por el 
correo recibido. 
 
Paso 3: El sistema 
genera los reportes del 
recargo de horas 
adicionales. 
Paso 2: El analista de nómina, verifica en los logs del sistema 
que el proceso de cálculo se haya efectuado exitosamente. 




Este proceso es manual por lo que se desea automatizar esta 
tarea para eliminar errores, disminuir tiempos elevado y recursos 
de personas por lo que se lo define en el siguiente caso de uso: 
Tabla 7: Requerimiento funcional 3 
Autor(es): Analista de nómina Versión: 1.0 
Nombre del 
caso de uso: 
Sincronizar todos los usuarios del sistema a todos los 
biométricos. 
 
Casos de uso del tipo de 
requerimientos del sistema 
de marcaciones. 






Analista de nómina 
Otros actores 
participantes: 






Para este caso se realiza el proceso de sincronismo tanto en la información, huellas y 
rostros del empleado puedan estar almacenados en el biométrico para que el empleado 
pueda realizar los registros de las marcaciones. 
Precondición: Debe existir una vista de mantenimiento de empleados para registrar las huellas y rostros 
del empleado. 
Ocasionador: Este caso se inicia cuando se ingresa un empleado en el sistema CRM, este registro se 
obtiene mediante el proceso merge en la vista de mantenimiento de empleados. 
Curso típico de 
eventos: 
Acción del actor Respuesta de la 
aplicación 
 
Paso 1: El analista de nómina, comprueba que el usuario 
ingresado al CRM luego del proceso merge exista en el 
sistema de marcaciones. 
 
Paso 3: El sistema 
sincroniza de forma 
manual o automática 
los registros de los 









4) Gestionar las marcaciones y justificar atrasos y faltas 
Este proceso no existe por lo que se desea crear para que se 
compare con el horario asignado y se calcule las horas 
adicionales correctamente por lo que se lo define en el siguiente 
caso de uso: 
Tabla 8: Requerimiento funcional 4 
Autor(es): Supervisores y Jefaturas  Versión: 1.0 
Nombre del 
caso de uso: 
Gestionar las marcaciones, atrasos y faltas del Empleado. 
 
Casos de uso del tipo de 
requerimientos del sistema 
de marcaciones. 















Para este caso se realiza la gestión de las marcaciones en los registros de marcaciones 
del empleado y añadir en las justificaciones las faltas para que pueda realizar calculo 
correcto. 
Precondición: Debe existir una vista de mantenimiento de periodos para manipular las marcaciones del 
periodo vigente. 
Ocasionador: Este caso se inicia cuando se ingresa un nuevo periodo en el sistema. 
Curso típico de 
eventos: 
Acción del actor Respuesta de la 
aplicación 
 
Paso 1: El analista de nómina ingresa el nuevo periodo en el 
sistema. 
 
Paso 3: El sistema se 
encarga de calcular 
correctamente las 
fechas estipuladas en el 
periodo. 
Paso 2: El Supervisor/Jefe, gestiona las marcaciones según 







5) Controlar los turnos asignados al personal  
Este proceso no existe por lo que se desea crear para llevar un 
control y para comparar con los eventos registrados para el 
correcto cálculo por lo que se lo define en el siguiente caso de 
uso: 
Tabla 9: Requerimiento funcional 5 
Autor(es): Supervisores y Jefaturas  Versión: 1.0 
Nombre del 
caso de uso: 
Controlar los turnos asignados al personal. 
 
Casos de uso del tipo de 
requerimientos del sistema 
de marcaciones. 















Para este caso se realiza la asignación de turnos con horarios fijos o rotativos a los 
empleados con opción a cambios del turno por día en caso de existir algún evento 
emergente. 
Precondición: Debe existir una vista de mantenimiento de horarios que sean personalizados de 
periodos para manipular las marcaciones del periodo vigente. 
Ocasionador: Este caso se inicia cuando se asigna turno al empleado por un periodo determinado. 
Curso típico de 
eventos: 
Acción del actor Respuesta de la 
aplicación 
 
Paso 1: El analista de nómina ingresa los horarios al sistema. 
 
Paso 3: El sistema 
registra la asignación 
de los horarios por día. Paso 2: El Supervisor/Jefe, asigna los turnos de forma 








6) Tener niveles de acceso de seguridad 
Este caso de estudio contiene los siguientes roles: administrador, 
supervisor/jefe para los niveles de acceso por lo que se lo define 
en el siguiente caso de uso: 
Tabla 10: Requerimiento funcional 6 
Autor(es): Supervisores y Jefaturas  Versión: 1.0 
Nombre del 
caso de uso: 
Tener niveles de acceso de seguridad. 
 
Casos de uso del tipo de 
requerimientos del sistema 
de marcaciones. 















Para este caso se tiene la opción de niveles de acceso para controlar correctamente y 
no realicen cambios indebidos o manipulación de la información y accesos sin 
autorización. 
Precondición: Debe existir una vista de mantenimiento de empleados para asignarle el rol o privilegio 
que la persona a ejercer. 
Ocasionador: Este caso se inicia cuando el usuario es agregado al sistema de marcación en la vista 
de mantenimiento de empleados por lo que se proceder a asignar el rol. 
Curso típico de 
eventos: 
Acción del actor Respuesta de la 
aplicación 
 
Paso 1: El analista de nómina ingresa el usuario al CRM y este 
se migra al sistema de marcaciones. 
 
Paso 3: El sistema 
registra la asignación y 
al momento de ingresar 
al sistema el usuario le 
brinda los accesos 
según su visibilidad. 
Paso 2: El analista de nómina revisa que el usuario ha sido 
migrado correctamente y este le asigna el rol de acceso. 
 
Los niveles de acceso para seguridad del sistema son clasificados de 
la siguiente forma: 
 




Supervisor/Jefe. - Posee opciones limitadas al menú y accede a la 




Figura 4.7: Gráfico de nivel de acceso rol Supervisor-Jefe 
 
 
Administrador. - Posee todas las opciones del menú y accede a la 
información de todos los usuarios. 
 
 





7) Tener reporte personalizado de recargo de horas 
Este caso de estudio indica que es el resultado final de una 
cadena de procesos por la cual deben ejecutar correctamente 
para obtener correctamente. 
Tabla 11: Requerimiento funcional 7 
Autor(es): Supervisores y Jefaturas  Versión: 1.0 
Nombre del 
caso de uso: 
Tener reporte personalizado de recargo de horas. 
 
Casos de uso del tipo de 
requerimientos del sistema 
de marcaciones. 















Para este caso se tiene un reporte clasificado con cada rubro como: recargos nocturnos, 
horas suplementarias, horas extraordinarios y horas de feriado por empleados, 
departamento y periodo. 
Precondición: Deben ser ingresado el periodo, los feriados, asignado los turnos y permisos del personal 
y validar las descargas automáticas y procesamiento de cálculo de las marcaciones. 
Ocasionador: Este caso se inicia cuando se inicia el periodo con los rangos de fechas adecuados ya 
que el sistema procesa las marcaciones del periodo en curso. 
Curso típico de 
eventos: 
Acción del actor Respuesta de la 
aplicación 
 
Paso 1: El analista de nómina debe validar todo tipo de 
ingresos para que se cumpla el flujo del proceso. 
 
Paso 3: La base de 
datos del sistema migra 
la información de los 
cálculos obtenidos del 
reporte al sistema CRM. 
Paso 2: El analista de nómina debe revisar el reporte generado 









4.2. ARQUITECTURA DE LA APLICACIÓN 
 
Este sistema de control y gestión de marcaciones es la herramienta que 
permite mejorar los procesos, el sistema está desarrollado en Visual .Net 
C# 2017 y base de datos SQL Server 2016. 
 
4.2.1. ARQUITECTURA TECNOLÓGICA 
Debido a la inversión tecnológica que realizó la empresa en 
adquirir biométricos para todas las localidades se reutilizará estos 
equipos tecnológicos y las conexiones de la red en sus enlaces de 
datos. Se requiere de un servidor para que la nueva aplicación del 
sistema de marcaciones genere y procese todos los cálculos de 
marcaciones y ejecute tareas programadas sin ningún 
inconveniente. 
 
Servidor. Debido a la concurrencia de procesamientos en las 





Se recomienda que el equipo sea virtualizado y que se realice los 
respectivos backups tanto de la base de datos y snapshoot de la 
(VM) Virtual Machine. Las características recomendadas en el 
servidor para el computo, almacenamiento y red son: 




 Intel Xeon x5690   
2 
Velocidad:  
3.46ghz, 6 núcleos, 12 threads   
N.A. 
Memoria:  





NIC: Server Farn VSWITCH 
Tarjeta de Red: Gigabit 2 
 
 
4.2.2. ARQUITECTURA MVC DE LA APLICACIÓN 
El sistema está desarrollado en .NET lenguaje C# donde usa el 
patrón MVC (modelo vista controlador) de tipo Windows Desktop 





Figura 4.9: Arquitectura MVC 
 
 
Figura 4.10: Pantalla Solución Software Marcaciones 
 
La capa Biométrico, permite al usuario interactuar con el sistema ya que contiene 






Figura 4.11: Gráfico de los formularios de la capa Biométrico 
 
La capa de Negocio, es la que permite establecer la comunicación 
entre el controlador y los datos, según sea la solicitud del usuario 





Figura 4.12: Gráfico de las clases Lógica de la capa Negocio 
 
La capa de Datos, es la capa modelo de abstracción donde están 
involucrado los objetos los mismos que interactúa con el motor de 
base de datos para hacer cualquier operación CRUD como insert, 





Figura 4.13: Gráfico de las clases acceso a los datos para los objetos 
 




Es por eso que el sistema está diseñado de tal forma que todos 
los procesos o acciones con la base de datos los realiza mediante 
vistas y procedimientos almacenados para optimizar los tiempos 
de respuesta realizados por el servidor. 
 
-  
Figura 4.15: Gráfico de método Datos para abstracción con la base de datos 
 
4.2.3. ARQUITECTURA LIBRERÍAS Y DLL 
El sistema usa arquitectura .NET Framework 4.5.2 para el código 
de programación donde usa algunas librerías otorgadas para ese 
framework. Para la comunicación del sistema con el dispositivo 
biométrico hace el uso de un recurso DLL zkemkeeper 





Figura 4.16: Arquitectura librerías y DLL 
 
Para la parte de reportería se usó SAP CrystalReport for Visual 
Studio CRRuntime_64bit_13_0_24 donde permite personalizar el 
reporte en base al requerimiento del usuario. 
 




Las librerías del sistema la mayoría vienen por defecto otras han 
sido agregadas para este proyecto de la capa Biométrico. 
 
Figura 4.18: Capa biométrico 
 
4.3. MODELO ENTIDAD RELACIÓN 
El modelo de base de datos relacional nos ayuda a entender como está 
constituida la aplicación en su estructura de datos, almacenando la 
información del empleado, horarios, marcaciones supliendo las 
necesidades del cliente y cumpliendo la visión o alcance del proyecto. A 






Figura 4.19: Modelo Entidad Relación del sistema 
 
4.4. DISEÑO DE INTERFACE DE USUARIO 
El diseño del interfaz de usuario (GUI) es la parte se visual de la 
información es decir es la comunicación entre el usuario y la base de 
datos, se aplica para el diseño de los formularios la opción de Windows 





Para el acceso y seguridad del sistema se realiza mediante la ventana de 
acceso al sistema. 
 
Figura 4.20: Login de Acceso al menú del Sistema 
 
El sistema admite los siguientes roles de privilegios como: desarrollador, 
administrador, jefe/supervisor y usuario donde para llevar a menú que 
muestra a continuación corresponde al usuario Desarrollador donde se 








Todos los formularios de mantenimientos se caracterizan por su forma 
sencilla de usar donde posee una búsqueda, una ayuda, tiene vista de lo 
general a la vista de lo específico para efectuar sobre el registro Guardar, 
Actualizar y Eliminar. 
 
Figura 4.22: Interfaz de mantenimiento de dispositivos 
 
4.5. DISEÑO DE INFORMES 
El diseño de informes es realizado formularios que contiene gridview con 
la información solicitada por el asistente de nómina y para descargar se 





1. Vista de reporte de marcaciones 
 
Figura 4.23: Reporte de marcaciones 
 




2. Vista de reporte de recargo horas 
 
Figura 4.25: Reporte de recargo horas 
 




3. Vista de reporte de atrasos y faltas 
 
Figura 4.27: Reporte de atrasos y faltas 
 
 










PRUEBAS E IMPLEMENTACIÓN 
5.1. DESCRIPCIÓN DEL AMBIENTE DE PRUEBAS 
El ambiente de pruebas se levantó en el equipo de desarrollo que contiene 
las siguientes características: 
Tabla 13: Características técnicas del equipo de desarrollo 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD UTILIZADA 
Procesador: 
Intel Core i7-7500 CPU  
1 
Velocidad: 





Disco Duro:  
SATA 512 GB 
1 
Drive Optico:  
DVD ROM 
1 







El asistente de base de datos brindó la información de los biométricos 
instalados en las 30 localidades para ingresar al sistema y realizar las 
descargas de las marcaciones de cada biométrico y almacenarlo en el 
equipo de pruebas donde está instalado el motor de base de datos. 
 
El asistente de nómina brindó la información actualizada del personal, se 
crearon los horarios que usan para todo el personal y como pruebas 
asignó turno al personal de oficina para validar del cálculo de las horas 
adicionales. 
 
5.2. PRUEBAS INTERNAS 
En las pruebas de ingreso de la información y los demás procesos estuvo 
presente el asistente de nómina ayudando y validando el correcto ingreso 
de la información. 
 





Figura 5.1: Formulario de registros de los biométricos 
 







Figura 5.2: Vista del formulario de registros de los Empleados 
 






Figura 5.3: Vista del formulario de registros de Horarios 
 






Figura 5.4: Vista del formulario de registros de asignación de Turnos a los Empleados 
 
5.- Pruebas de descargas automáticas y su confirmación mediante correo 






Figura 5.5: Vista de pantalla de la descarga automática 
 
 




5.3. PRUEBAS CON USUARIOS 
Previo a la ejecución de pruebas con los usuarios se procedió la configurar 
la base datos SQL Server 2016 instalado en el servidor proporcionado por 
el área de sistemas.  
 
 
Figura 5.7: Imagen de propiedades del servidor de base de datos 
 
Las pruebas realizadas con el usuario final fue un éxito ya que se cumplió 
con los requerimientos funcionales. 
 
1) Escenario de prueba en descargas automáticas de marcaciones 
 





Tabla 14: Caso 1 - Test de prueba en descargas automáticas de marcaciones 
Test de prueba en descargas automáticas de marcaciones 
Test Case #: Test#1 Id del caso 
de uso: 
Req#1 Autor(es): Analista de nómina 
Descripción: Pruebas con el analista de nómina del Departamento de TH donde usó el sistema 
aplicando las descargas automáticas las marcaciones. 
Precondición: Debe existir una vista de mantenimiento de dispositivos y una interfaz para la 
programación automática para las descargas. 
Pasos 
# Acción Respuesta de la aplicación Ok/ Fallo 
1 El analista de nómina comprueba que la interfaz de 
programación automática esté activa. 
El sistema espera el tiempo para la 
descarga, se almacenan logs. Ok 
2 
 
El analista de nómina verifica que las descargas hayan 
sido exitosas desde logs de la interfaz de descargas 
automáticas. 
El sistema envía un correo de las 
descargas realizadas.  Ok 
3 
El analista de nómina recibe el correo de las 
descargas y revisa que todos los equipos hayan sido 
descargados correctamente. 
El sistema refresca las vistas internas 
de la interfaz y tiempos programados 










Figura 5.9: Logs de las descargas 
 





B) Se aplicó un check test con el analista de Base de datos – 
Departamento de Sistemas. 
Tabla 15: Caso 2 - Test de prueba en descargas automáticas de marcaciones 
Test de prueba en descargas automáticas de marcaciones 
Test Case #: Test#2 Id del caso 
de uso: 
Req#1 Autor(es): Analista de base de datos 
Descripción: Pruebas con el analista de base de datos del Departamento de Sistemas donde usó el 
gestor de base de datos en resultado de las descargas automáticas las marcaciones. 
Precondición: Debe existir una vista de mantenimiento de dispositivos y una interfaz para la 
programación automática para las descargas. 
Pasos 
# Acción Respuesta de la aplicación Ok/ Fallo 
1 El analista de base de datos se conecta al SQL Sever Management Studio. 
El motor de base de datos, responde 
conectado a la base de datos. Ok 
2 
 
El analista de base de datos ejecuta la consulta para 
ver los registros de este proceso y su estatus. 
El motor de base de datos, responde 
los registros de la consulta realizada. Ok 






Figura 5.11: Tabla logs del proceso de descarga 
 
2) Escenario de prueba en calcular horas suplementarias, 
extraordinarias y recargo nocturno 








Tabla 16: Caso 3 - Test de prueba en cálculo de horas suplementarias, extraordinarias y recargo nocturno 
Test de prueba en cálculo de horas suplementarias, extraordinarias y recargo nocturno 
Test Case #: Test#3 Id del caso 
de uso: 
Req#2 Autor(es): Analista de nómina 
Descripción: Pruebas con el analista de nómina con el usuario administrador que logra ver el proceso 
de la información de todos los usuarios. 
Precondición: Debe existir una vista de mantenimiento de feriados, horarios, asignación de turnos, 
permisos o licencias. 
Pasos 
# Acción Respuesta de la aplicación Ok/ Fallo 
1 El analista de nómina ingresa al sistema con sus 
credenciales de administrador. 
El sistema genera un menú y acceso 
para el administrador Ok 
2 
 
El analista de nómina revisa en los logs los procesos 
de marcaciones. 
El sistema en la vista de descargas 









B) Se aplicó un check test con el analista de base de datos del 
Departamento de Sistemas. 
Tabla 17: Caso 4 - Test de prueba en cálculo de horas suplementarias, extraordinarias y recargo nocturno 
Test de prueba en cálculo de horas suplementarias, extraordinarias y recargo nocturno 
Test Case #: Test#4 Id del caso 
de uso: 
Req#2 Autor(es): Analista de nómina 
Descripción: Pruebas con el analista de base datos que ve desde el SQL Server Management Studio 
la información de todos los usuarios. 
Precondición: Debe existir una vista de mantenimiento de feriados, horarios, asignación de turnos, 
permisos o licencias. 
Pasos 
# Acción Respuesta de la aplicación Ok/ Fallo 
1 El analista de base de datos se conecta al SQL Sever Management Studio. 
El motor de base de datos, responde 
conectado a la base de datos. Ok 
2 
 
El analista de base de datos ejecuta la consulta para 
ver los registros de este proceso y su estatus. 
El motor de base de datos, responde 
los registros de la consulta realizada. Ok 
3 El analista de base de datos verifica que los registros han sido procesados correctamente.  Ok 
 
 
Figura 5.13: Tabla logs del proceso de cálculo de recargo horas 
 





Tabla 18: Caso 5 - Test de prueba en cálculo de horas suplementarias, extraordinarias y recargo nocturno 
Test de prueba en cálculo de horas suplementarias, extraordinarias y recargo nocturno 
Test Case #: Test#5 Id del caso 
de uso: 
Req#2 Autor(es): Supervisor de almacén 
Descripción: Pruebas con el supervisor de almacén que logra ver la información del personal de su 
almacén. 
Precondición: Debe existir una vista de mantenimiento de feriados, horarios, asignación de turnos, 
permisos o licencias. 
Pasos 
# Acción Respuesta de la aplicación Ok/ Fallo 
1 El supervisor de almacén ingresa al sistema con sus 
credenciales de supervisor/jefe. 
El sistema genera un menú y acceso 
para el supervisor/jefe. Ok 
2 
 
El supervisor de almacén revisa el reporte de recargo 
horas. 
El sistema en la opción de reportes 




El supervisor de almacén envía el reporte de recargo 
horas al asistente de nómina por correo aprobando 
dichas horas. 
El sistema de base de datos posee 
unas vistas para enviar la información 
a tablas del CRM. 
Ok 
 
Figura 5.14: Reporte de recargo de horas del almacén de Tejas 
 




Tabla 19: Caso 6 - Test de prueba en cálculo de horas suplementarias, extraordinarias y recargo nocturno 
Test de prueba en cálculo de horas suplementarias, extraordinarias y recargo nocturno 
Test Case #: Test#6 Id del caso 
de uso: 
Req#2 Autor(es): Supervisor de planta 
Descripción: Pruebas con el supervisor de almacén que logra ver la información del personal de 
planta. 
Precondición: Debe existir una vista de mantenimiento de feriados, horarios, asignación de turnos, 
permisos o licencias. 
Pasos 
# Acción Respuesta de la aplicación Ok/ Fallo 
1 El supervisor de almacén ingresa al sistema con sus 
credenciales de supervisor/jefe. 
El sistema genera un menú y acceso 
para el supervisor/jefe. Ok 
2 
 
El supervisor de almacén revisa el reporte de recargo 
horas. 
El sistema en la opción de reportes 




El supervisor de almacén envía el reporte de recargo 
horas al asistente de nómina por correo aprobando 
dichas horas. 
El sistema de base de datos posee 
unas vistas para enviar la información 
a tablas del CRM. 
Ok 
 
Figura 5.15: Reporte de recargo de horas de planta faenamiento 
3) Sincronizar los usuarios a los biométricos 




Tabla 20: Test de prueba en sincronizar los usuarios a biométricos 
Test de prueba en sincronizar los usuarios a biométricos 
Test Case #: Test#6 Id del caso 
de uso: 
Req#3 Autor(es): Analista de nómina 
Descripción: Pruebas con el analista de nómina para sincronizar la información a los biométricos. 
Precondición: Debe existir una vista de mantenimiento de empleados para registrar las huellas y rostros 
de un nuevo empleado. 
Pasos 
# Acción Respuesta de la aplicación Ok/ Fallo 
1 El analista de nómina ingresa al sistema con sus credenciales de Administrador. 
El sistema genera un menú y acceso 
para el Administrador. Ok 
2 
 
El analista de nómina ingresa a la opción de 
sincronismo de usuarios del sistema. 
El sistema en la opción de 
sincronismo puede usar de forma 
manual o automática. 
Ok 
3 El analista de nómina revisa que los usuarios hayan sido sincronizados. 
El biométrico muestra la información 
del nuevo empleado. Ok 
 
 




5.4. PLAN DE IMPLEMENTACIÓN 
Para el despliegue del proyecto se ha dividido en tres fases: 
1.- Modelar el nuevo proceso con una duración de 7 días. 
2.- Desarrollar el software para satisfacer los requerimientos siendo la fase 
más extensa con 60 días. 
3.- Realizar las pruebas e implantación del sistema que tendrá 17 días. 


























ANÁLISIS DE RESULTADOS 
6.1. RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS DE USUARIOS 
6.1.1. ANÁLISIS POR MEDIO DE ENCUESTA 
Se utiliza la herramienta encuesta con el fin de estudiar un grupo 
específico que para el presente caso se trata de una cadena de 
supermercados de productos de primera necesidad. La población 
de estudio son los administradores de estos locales y los 
encargados de nómina, que en su totalidad son 60, de los cuales 
se logró encuestar a un total 53, representando una muestra del 
88% sobre la población total. 
 
Se plantean 6 preguntas tomando como referencia el 




para su uso. Se aplicó la misma encuesta dos veces, previo a la 
aplicación de BPM y el nuevo software desarrollado, y después 




¿Considera usted adecuado el tiempo empleado en la 
elaboración de reportes por recargo de horas adicionales? 
 
Figura 6.1: Resultados encuestas inicial y final sobre pregunta N° 1 
 
En la encuesta inicial se encuentra que la totalidad de los 
encuestados no consideran adecuado el tiempo que emplean para 
elaboración de reportes, sin embargo, en la encuesta final hay un 
cambio altamente considerable en donde el 94.3% consideran que 






¿Para la elaboración del reporte de recargo de horas 
adicionales, considera que existe un consumo excesivo de 
recursos de personal? 
 
Figura 6.2: Resultados encuestas inicial y final sobre pregunta N° 2 
 
El enfoque de esta pregunta se da en función de conocer si el 
tiempo utilizado por el personal humano se considera excesivo 
para la tarea de elaborar reportes de recargo de horas. 
Encontrando que inicialmente el 81.13% si consideró excesivo el 
tiempo utilizado para la tarea de reportes de recargo de horas 
adicionales, mientras que el 18.87% de los encuestados indicó 
que no era excesivo. El resultado luego de la implementación del 




ahora el 83.02% considera adecuado el tiempo utilizado para la 
tarea en cuestión, y el 16.98% continúa afirmando que el tiempo 
en uso es excesivo. Este cambio en la percepción de los usuarios 
lo atribuimos a que con la aplicación del proyecto los usuarios 
disminuyen su carga para realizar estas tareas adicionales. 
 
Pregunta 3 Se utiliza la herramienta encuesta con el fin de estudiar 
un grupo específico que para el presente caso se trata de una 
cadena de supermercados de productos de primera necesidad. La 
población de estudio son los administradores de estos locales y 
los encargados de nómina, que en su totalidad son 60, de los 
cuales se logró encuestar a un total 53, representando una 
muestra del 88% sobre la población total. 
 
Pregunta 3 
¿El sistema de marcación permite el correcto control del 





Figura 6.3: Resultados encuestas inicial y final sobre pregunta N° 3 
 
La definición de un horario de trabajo conlleva a fijar el inicio y fin 
de una jornada laboral, los sistemas deben ser capaces de 
registrar y brindar información adecuada referente a cada 
empleado. En la encuesta inicial el 69.81% de encuestados están 
de acuerdo que el sistema de marcación no permite el correcto 
control del horario del personal, y el 30.19% indica que el control 
si es correcto. Para la encuesta final el 96.23% indica que el 
sistema de marcación ahora si permite un control correcto del 









¿Considera usted que el sistema de marcación permite 
clasificar de forma adecuada las horas extras, suplementarias 
y recargos nocturnos? 
 
Figura 6.4: Resultados encuestas inicial y final sobre pregunta N° 4 
 
Los pagos por jornadas adicionales mantienen tarifas diferentes 
en cada caso, ante ello es de gran importancia que el sistema de 
marcación permita la correcta clasificación de estas jornadas. La 
pregunta actual se enfoca en justamente conocer si los usuarios 
consideran que la clasificación actual es adecuada, en la encuesta 
inicial el 84.91% indicaron que la clasificación de horas extras, 
suplementarias y recargos nocturnos no es adecuada, mientras 
que el 15.09% indicó que si lo es. Cabe mencionar que la 




en las acreditaciones que deben realizarse a los colaboradores, y 
al ser incorrecta puede generar molesta en los mismos. Lo positivo 
de esta situación es que posterior a la aplicación del presente 
proyecto, el 90.57% de los encuestados indicaron que la 
clasificación de horas extras, suplementarias y recargos nocturnos 
si es adecuada, mientras que un bajo 9.43% se mantiene 
afirmando que la clasificación no es adecuada. 
 
Pregunta 5 
¿Considera usted que el sistema de marcación genera 
correctamente los registros de marcaciones del personal en 
los relojes biométricos? 
 





El correcto funcionamiento de un sistema de marcaciones debe 
estar alineado a que puedan realizarse consultas en cualquier 
momento, para ello el mismo debe generar los registros 
necesarios a partir de los ingresos en los relojes biométricos. En 
la encuesta inicial se observa que el 67.92% de la población de 
estudio están de acuerdo en que el sistema de marcación genera 
en forma correcta los registros del personal en los relojes 
biométricos, y un 32.08% no comparte este argumento. En la 
encuesta final encontramos que el porcentaje que concuerdan en 
que el sistema de marcación genera en forma correcta los 
registros del personal en los relojes biométricos aumenta y ahora 
es del 88.68%, y relacionalmente disminuye el grupo que no están 
de acuerdo con el enunciado, siendo el 11.32%. En este caso 
observamos una tendencia de mejora, en donde el servicio se 
puede considerar que era bueno, pero ahora tiene una percepción 









¿El sistema de marcación permite el correcto control de los 
permisos y licencias otorgados al personal? 
 
Figura 6.6: Resultados encuestas inicial y final sobre pregunta N° 6 
 
Si bien el sistema puede estar preparado para las jornadas 
normales diarias, también debe estarlo para los casos 
extraordinarios en donde los colaboradores deben ausentarse por 
licencias o solicitar permisos. La pregunta planteada busca 
conocer si el sistema de marcación permite el correcto control de 
permisos y licencias otorgados al personal, en la encuesta inicial 
el 94.34% indica que no está de acuerdo con el enunciado, 
mientras que el 5.66% indicó que si lo compartía. Este resultado 
inicial fue bastante llamativo y a su vez negativo ya que cerca de 




marcación no realizaba esta tarea correctamente. Para la 
encuesta final se observa un cambio total de la percepción, en 
donde el 88.68% indica que efectivamente el sistema de 
marcación permite el correcto control de permisos y licencias 
otorgados al personal, y el 11.32% indica que el control no es 
correcto. 
6.2. MEJORAS EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS 
 





Se concluye que la misma cantidad de recurso humano empleada el 
proceso tiene una eficiencia del 80% para corte diario, del 85% para el 








CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES 
Se detallan las siguientes conclusiones: 
1 La mejora del proceso de gestión de marcaciones cumple con los objetivos 
planteados, brindando un correcto rediseño BPM del proceso y con el 
sistema de marcación permite automatizar tareas con el objetivo de 
garantizar el correcto cálculo para el pago de recargo de horas a los 
colaboradores. 
2 El requerimiento funcional del sistema de marcación satisface la necesidad 
del cliente ya que las tareas que eran manuales pasaron a ser automatizadas 
lo que permite un mejor control, disminución de errores de cálculos y 
disminución de tiempo para entrega de reportes.  
3 La empresa cumple con lo establecido por el código de trabajo establecido 





A continuación, se detallan las siguientes recomendaciones: 
1 Aceptar dentro del diseño una tarea como flujo de aprobación donde el jefe 
y supervisor pueda aprobar mediante una bitácora de registros las horas que 
se han de pagar y esta emita un correo electrónico para su revisión y pago. 
2 Aumentar el ancho de banda a10Mbps a las localidades (30) que para 
aumentar la velocidad en la descarga de los biométricos. 
3 Crear una política de eliminación manual de los registros históricos en los 
biométricos donde solo se conserven los del último mes (El API del sistema 
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